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EL PRINCIPAT D'ANDORRA: UN PAIS DE FRONTERES 
Determinar I'estructura genetica i l'origen de les poblacions humanes és un d'els princi- A. González-Martín 
pals objectius de la Biologia Humana. Una disciplina d'aquesta ciencia és la biodemogra- 
fia que, treballant amb registres histbrics, permet reconstruir l'activitat demogrifica que 
s'ha donat a una població i determinar la seva importincia des del punt de vista de la bio- 
logia i la genetica. 
En funció de les característiques de les comunitats estudiades es poden plantejar, i con- 
testar, algunes preguntes. Per exemple, la situació del Principat d'Adorra permet indagar 
l'efecte que les fronteres polítiques i geogrifiques han tingut en la configuració genetica 
de les poblacions. És a dir, si aquestes actuen corn a filtres genetics i, per tant, si són res- 
ponsables de la diferenciació genetica entre poblacions. 
A partir de l'anhlisi de 10 206 registres matrimonials, que s'inicien el 1606 i arriben fins 
a 1960, s'ha determinat la procedencia dels consorts, és a dir, I'origen dels gens que con- 
figuraran el col.lectiu reproductor. Els resultats suggereixen que les fronteres polítiques no 
són factors suficients per elles mateixes, per a regular la dinimica migratbria. Ara bé, la 
seva importancia com a filtres es fa rellevant si es consideren altres aspectes com els 
geogdfics ilo els culturals: la permeabilitat de la frontera del vessant sud del Principat ha 
estat alta, en contraposició de la frontera franco-andorrana, que ha estat més restrictiva. 
Cal matisar la gran proximitat cultural i la  relativa facilitat de contacte i intercanvi que 
existeix entre Andorra i les comarques catalanes. 
També s'ha estudiat el cornportament del col.lectiu d'ernigrants una vegada arriba al 
Principat. L'estudi del model d'entrecreuaments segons I'origen dels consorts demostra 
que hi ha una potenciació dels rnatrimonis constituits per individus de mateix origen, i per 
tant més afins geneticament i culturalment, mentre que els matrimonis mixtos han estat 
desafavorits. Aquesta situació implica l'existkncia, durant almenys una o dues genera- 
cions, de poblacions situades al mateix Principat pero amb cert aillament reproductiu. 
ANNALS 98-99 
Introducció 
Un dels principals objectius de la Biologia Humana és reconstruir la historia biologica de 
les poblacions. És a dir, les seves causes i el seu grau d'implicació en la seva actual estruc- 
tura genktica. Des d'aquesta perspectiva, el bioleg utilitza qualsevol eina que pugui donar 
infomació del passat de les comunitats humanes. Així es poden definir diferents discipli- 
nes: I'osteologia, la genktica de poblacions, la genktica molecular, la biodemogratia, etc. 
Aquesta última és particularment interessant ja que utilitzant fonts de la dernografia histo- 
rica, i mitjancant tractaments estadístics, pot reconstruir el comportament demogrific 
d'una comunitat durant els tres o quatre últims segles. A més a rnés, en funció de les carac- 
terístiques de les poblacions, es poden estudiar qüestions molt concretes. Dintre d'aquest 
últim plantejament hi ha poblacions excepcionals degut a la seva cultura, al seu aillament 
(cultural o demografic), a la seva situació o als seus orígens. Dintre de les comunitats euro- 
pees, la població del Principat d'Andorra destaca per diferents motius: ésser una comuni- 
tat independent, fet que la converteix en un país envoltat de fronteres politiques; tenir una 
situació i orografia particulars que li confereixen un potencial ai'llament geografic. 
En aquest article s'han plantejat diferents aspectes. El primer d'ells és el de comprendre 
en quin grau afecta la frontera geografica i política dels Pirineus els processos migratoris. 
És a dir, són les fronteres filtres genktics? 1 si ho són, quins factors són més importants, 
els polítics o els geografics? Implícitament a aquest plantejament s'estudiaran els orígens 
dels individus que han constituit el co1.lectiu reproductor i es fari una anilisi quantitativa 
de les distancies que hi ha entre els llocs de naixements dels consorts. Pero encara es pot 
anar una mica més enlla: determinada la importancia de les fronteres, es pot qüestionar 
quin és el comportament del col.lectiu immigrant un cop assentat en una població. Per 
resoldre totes aquestes qüestions s'han plantejat diferents estratkgies. 
Material i metodes 
1. La població andorrana 
El Principat d'Andorra es troba immers en ple ~i r ineu axial (Fig. 1). El territori conforma 
una serie de valls encaixades en direcció nord-sud, limitades per carenes muntanyoses de 
considerable altitud (Coma Pedrosa, 2 942 m). Té una extensió aproximada de 468 KmZ i 
una altitud mitjana de 1 200 En. Els punts septentrionals limiten arnb el País de Foix 
(Occitania), mentre que al sud limita amb les comarques catalanes del Pallars Sobiri, 
L'Alt Urge11 i la Cerdanya. 
Andorra ha estat una població dedicada tradicionalment a I'explotació agrícola i ramade- 
ra fins a principis d'aquest segle, quan la seva economia es va centrar en el turisme i el 
comerc. Para1.lelament a aquest procés de mutació, la seva demografía també es va alte- 
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rar. Va passar d'una mitjana de població de 3000-4000 habitants, durant gran part de a seva 
historia, a més 50 000 babitants al 1990. fenomen associat, principalment, a elevades taxes 
de migració. 
2. Les fonts documentals 
Per desenvolupar aquest projecte s'han empleat els registres matrimonials de les sis parro- 
quies tradicionals andorranes. Després d'uu procés de duplicació, que consisteix en la 
microfilmació dels llibres originals, s'ha transferit la informació a suport infonnatic per a 
la seva explotació. El nombre total de registres ascendeix a 10 208; els més antics són de 
l'any 1606 i arriben fins al 1960. D'aquestes bases de dades s'ha seleccionat una única 
variable: l'origen del contraent. 
Cal recalcar que el matrimoni, a més de ser un important fenomen social, té determinauts 
repercussions biolBgiques. A poblacions rurals i catbliques la reproducció es fa, en la 
majoria dels casos, dintre del matrimoni. Per tant, coneguda la procedencia dels individus 
que formen el col.lectiu reproductor es pot determinar la composoció del pool genetic que 
tindra una població a la següent generació. 
3. Els metodes 
La metodologia empleada en aquesta investigació es pot resumir en tres apartats. 
Les tuxes d'immigi-ació 
Aquest índex estima la proporció d'individus estrangers que s'integren a una població mit- 
jancant el matrimoni: es pot definir com la freqüencia d'individus naturals de la població 
que tenen almenys un pare foraster (Lasker and Kaplan, 1964). 
Per determinar quina és la direcció de les migracious a través de les fronteres s'han clas- 
sificat els contraents en quatre categories: de comarques catalanes limítrofes, de Franca, 
de la resta del Bisbat d'Urgell i d'alnes procedencies. Aquesta manera de qualificar el flux 
genic sera indicativa de si els matrimonis uneixen geneticameut arees geograficament dis- 
tants (Colema, 1977). Per estimar les variacions temporals s'ha dividit la població total en 
15 períodes de 25 auys cadascuu. 
Les distancies intermaritals 
En aquesta analisi s'ha fet una aproximació a les distancies intermaritals mesurades en 
Km, és a dir, les distancies que separen els llocs de naixement dels individus que es casen 
al Principat. La importancia d'aquest plantejament es basa en la relació inversa que hi ha 
entre l'afinitat genetica i la distancia geografica (Reletbford, 1988): a més distancia, 
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menys afinitat genetica i més variabilitat aportaran els emigrants a la població receptora 
(Boyce et al., 1971). Aquesta variable mesura la probabilitat d'unió genitica entre dife- 
rents arees (Coleman, 1977). Per estimar aquesta separació s'han considerat les distancies 
entre els nuclis de població, mesurant les vies de comunicació més curtes (Cavalli-Sforza 
and Bodmer, 1971). 
La classificació dels orígens dels consorts ha estat la mateixa que l'empleada per calcular 
les taxes d'immigració, malgrat que en aquesta ocasió s'han considerat les comarques 
periferiques independentment, per tal d'obtenir més precisió en els resultats. Les distan- 
cies entre les parrbquies andorranes i altres poblacions s'han calculat preneiit com a 
referencia les capitals panoquials i les comarcals: La Seu d'urgell, Sort, Puigcerda i 
Sallagosa. Aquestes són les referkncies a les comarques de 1'Alt Urgell, El Pallars Sobira, 
La Cerdanya i per a la classificació genirica de francesas. Aquest plantejament requereix 
algunes correccions quan es fa referencia als llocs inés distants del Principat. S'ha assig- 
nat un valor arbitrari de 75 Km, respecte a la parrbqia andonana més meridional, a la 
distancia que fa referencia als consorts procedents de la resta del Bisbat. De la mateixa 
manera s'ha donat el valor de 150 km als procedents d'altres llocs i de O als nascuts al 
mateix lloc on s'hau casat. 
Així s'ha calculat les distancies mitjanes en períodes de 25 anys, malgrat que en aquesta 
ocasió, i per motius mostrals, el segle XVll s'ha considerat conjuntament. 
La conjiguració del matrimoni 
Determinar coin s'han comportat els emigrants dintre del Principat és molt interessant des 
de diferents punts de vista. En aquest cas s'han analitzat les seves repercussions geneti- 
ques, encara que sempre dintre del marc sociocultural de la població. 
La diferenciació genetica entre poblacions esta més associada al grau d'integració dels 
immigrants a la població reproductora que no pas a les taxes d'immigració (Boyce et al., 
19711, és a dir, a la manera d'entrecreuar-se els consorts forasters respecte al col.lectiu 
autbcton. Per tant, la composició dels matrimonis, en funció de I'origen dels consorts, sera 
un dels principals responsables de I'estructura genetica de les poblacions (Brennan et al., 
1982). 
Per analitzar l'estructura i els patrons d'entrecreuament s'han agrupat els orígens dels con- 
sorts en tres categories; andorrans, de comarques limítrofes al Principat i d'altres pro- 
cedencies. En funció d'aquestes categories s'han crear nou tipus de matrimonis producce 
de la combinació dos a dos dels orígens dels consorts. 
La metodologia estadística ha consistit en contrastar els matriinonis observats amb els 
esperats segons la composició del col.lectiu reproductor. El cttlcul deis esperats s'ha fet 
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multiplicant el nombre d'homes procedents d'una area geografica pel nombre de dones 
procedents d'aquesta mateixa regió -o d'una altra segons el tipus de matrimoni que es vol 
analitzar- i dividint-lo pel total de matrimonis. 
El test estadístic empleat per determinar si el nombre de matrimonis observats difereix sig- 
nificativament de I'esperat ha estat el test de conformitat d'un pararnetre experimental i 
d'un percentatge tebric (Lamotte, 1965). Aquest metode consisteix en colnprovar si A esta 
en l'interval de confianca q,, és a dir, si la desviació iAq,l és inferior a: 
qo és el percentage de matrimonis observats, A I'esperat i n el nombre total de matrimonis. 
L'anel quadrada es multiplica per 2 si es treballa a nivel1 de significació del 0,05. 
També s'ha estimat la intensitat de les desviacions mitjancant el calcul de la següent 
Moai Mc.,,,sÓn els matrimonis observats respectivament. 
Resultats 
Es coneix l'origen dels consorts en 1987 ocasions (Taula 1). El nombre d'individus repre- 
sentats a cada grup és variable, essent els menys freqüents els francesos, amb tan sols 81 
dones i 215 homes. 
Les taxes d'immigració es donen a la Taula 2. La global no supera el 23%: practicament 
un de cada quatre individus que es casa a Andorra és foraster; un 6,72% amb els d'orígens 
Ilunyans; un 2,03% de la resta del Bisbat, i tan sols un 1,49% esta relacionat amb indivi- 
dus francesos. 
Existeix una tendencia temporal molt marcada (Fig. 2) caracteritzada perque manté valors 
constants amb certa tendencia a l'increment fins a principis del present segle. A principis 
de segle aquesta tendencia es trenca i es produeix un espectacular augment degut, princi- 
palment, a I'increment dels individus procedents d'origens llunyans. 
De la mateixa manera es comporta la distancia internarerial (Fig. 3) amb una clara tenden- 
cia exponencial. La distancia mitjana total 4s de 30,27 km, i representa un abast superior, 
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en més de 10 km, a la distancia que existeix entre les dues parrbquies andomanes més llun- 
yanes. Perb amb una perspectiva temporal es troben valors més baixos. Fins a 1876 les 
distancies no superaven els 20 km, després s'arriba a valors superiors als 100 km. Aquest 
fet confirma I'existkncia de dues fases en l'evolució de la mobilitat al Principat. 
Ara bé, quin és el comportament dels immigrants respecte al matrimoni una vegada s'ins- 
tal.len al Principat? Per contestar aquesta pregunta és necessari estudiar els tipus de matri- 
moni segons la procedencia dels consorts. Es coneix l'origen conjunt dels dos consorts en 
un total de 9 749 matrimonis la qual cosa implica un 95,5% respecte el total de les dades 
disponibles. En la Taula 3 s'exposen: els valors absoluts dels matrimonis observats i espe- 
rats, les seves freqüencies i els intervals q,+P, qa-P, A i l'índex N. 
Una gran part dels tipus de matrimonis estan en desequilibri respecte als resultats que s'es- 
peraven. Aquestes desviacions presenten un model en el qual els matrimonis homoghmics, 
és a dir, els formats per consons de la mateixa procedencia estan sobrerepresentats, men- 
tre que les combinacion mixtes tenen, en tots els casos, valors inferiors als que caldria 
esperar, encara que existeix una excepció: el tipus 6 n  - 9 L .  
La informació obtinguda a partir I'índex IV ,  que 6s un indicador de la tendencia selectiva 
de cada matrimoni, és molt interessant. Per exemple, el valor de 600 dels matrimonis cons- 
tituits pels dos consorts de procedencies llunyanes indica que aquests enllacos estan inten- 
sament afavorits. Els formats per dos individus de comarques perifiriques tenen el mateix 
comportament, perb la intensitat de la desviació és una quinta part del tipus d~ - !?L. Per 
últim, els matrimonis endoghics andorrans tenen valors de IV positius malgrat que la 
desviació no arriba a valors importants. 
Un altre aspecte a considerar és la informació que donen els matrimonis amb valors nega- 
tius de I'índex IV: aquest resultat indica una tendencia a evitar aquests encreuaments. Des 
d'aquesta perspectiva destaca el fet que els dos tipus de matrimonis que tenen valors nega- 
tius més elevats són $A - PL i d.~ - PA, és a dir, els constitults per individus procedents 
<Andorra i els consorts de procedencies llunyanes. 
Conclusions 
La intensitat de les taxes d'immigració pot interpretar-se com la facilitat que tenen els gens 
de seguir una direcció. Per tant, sembla clar que els resultats d'aquest treball seran prou 
informatius. En primer lloc cal destacar la importancia que han tingut al llarg del temps 
les taxes de migració que fan referencia als individus nascuts a comarques limítrofes del 
vessant sud. Malgrat que els valors en els primers períodes no són alts, sí són indicatius 
d'un constant flux de gens direcció sud-nord, que tenen per destí el Principat d'Andorra. 
A més, aquest flux augmenta en intensitat al llarg dels temps. Perb un fet encara més 
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important és que aquesta situació no s'ha produit al vessant nord: es pot afirmar que exis- 
teix una permeabilitat diferencial de les fronteres segons la seva orientació. Per determi- 
nar les causes d'aquest fenomen s'ha d'indagar en aspectes geografics i culturals 
d'Andorra. La frontera franco-andomana és molt més abrupta: l'altitud mitjana del seu 
perímetre és quasi 300 m més alta que a la frontera catalano-andorrana. Altres aspectes a 
tenir en compte són els culturals: el Principat té una cultura molt més afí a Catalunya que 
no pas a Franca; amb Catalunya comparteix tradicions, economia i idioma. És a dir, 
aquests aspectes faciliten la mobilitat pel vessant sud. De fet, es pot afirmar que les fron- 
teres polítiques, almenys en el cas d'Andorra, no són suficientment importants per regu- 
lar, elles soles, el pas d'immigrants. De fet, tenen més importancia com a filtres quan es 
combinen amb altres aspectes geogrifics i culturals. 
Per altra banda, la historia demogrifica d'Andoma es pot dividir, com a mínim, en dues 
etapes. La primera esti caracteritzada per un flux genic poc intens pero constant, proce- 
dent principalment de les comarques catalanes limítrofes. La segona etapa, que comenca- 
ria a finals del segle XIX o principis del XX, té com a aspecte més rellevant I'explosió en 
les taxes de migració. En aquest penode les immigracions procedents de comarques pro- 
peres perden importancia i hi ba un angment progressiu de les d'orígens Ilunyans. Les 
implicacions genetiques són molt interessants: per una part el flux constant d'immigrants 
implica una homogeneitat genetica entre el Principat i les comarques catalanes. D'una 
altra banda aquesta situació es trenca a principis d'aquest segle i la captació de gens pro- 
cedents de regions llunyanes implica un nou procés d'uniformització genetica, pero en cas 
referent a una area geogrifica molt més amplia. 
L'esquema d'entrecreuaments matrimonials confirma l'existkncia d'una hipbtesi basada 
en la tendencia a l'homogimia segons l'origen dels consorts. A més a més, la sobrerepre- 
sentació d'alguns tipus de matrimonis esta relacionada inversament amb I'origen dels con- 
sorts, és a dir, com més llunyana és la procedencia dels consorts d'una parella homogi- 
mica més potenciat esta aquest matrimoni. Els matrimonis mixtos també guarden un 
esquema caracteritzat per la major representació dels enllaqos constituits per individus 
forasters -malgrat que en aquest punt existeixen algunes excepcions-, i la baixa freqüen- 
cia dels matrimonis mixtos en els quals algun dels consorts és del Principat. De fet, aquest 
fenomen guarda una relació directa, i intensa, amb característiques de tipus cultural: quant 
més a prop culturalment (i en aquest cas geograficament) estiguin dos individus, amb 
major prohabilitat conformaran un matrimoni. 
Aquest comportament s'ha detectat en altres poblacions dels Pirineus (González-Martín y 
Toja, 1994) i té unes conseqüencies genetiques importants. L'evolució demogrifica 
d'Andorra, basada en part en taxes migratbries importants (González-Martín, 1997), no 
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condueix a una població andorrana més gran, sinó, amb tota seguretat, a una aposició de 
poblacions en el territori andorri. Probablement es reconeixeran durant viries genera- 
cions. Aixb implica l'existkncia, encara que temporal, d'una estructura genetica en la qual 
conviuen viries poblacions geneticament distants. 
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Tnuln 1.- Nombre absolur dimmigrants que es casen al Principal segons la seva procedencia. 
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Taula 2 . -  Taxes d'immigracio segons origens i periodes 
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Taula 3.- Contras, segon el tipus de mairimoni, entre els matrimonis esperats 
i observats. Si existeix significacio s'expressa Laintensitat d'aquesta amb 
I?ndex IV.Els subíndexs representen:A, andorrans; L, de cornarques limitrofes 
i R de la resta del Bisbat. 
Figiirs 1.- Situacio geografica i mapa dAndorra. 
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Figura 2.- Evolucio temporal de les taxes d immigracio segons 1 ongendels consons 
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Figura 3.- Evoluci6 temporal de les d t s thes  intermaritals al hincipat d'Andom 
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